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RESUMEN 
La energía geotérmica es uno de los recursos renovables menos explotado actualmente 
en el mundo, debido quizás a un desconocimiento, aunque esconde un gran potencial.  
 
Este proyecto se realiza con el objetivo de visibilizar la energía geotérmica como una de 
las mejores alternativas renovables para le generación de climatización y ACS. 
 
En el presente se introduce la energía geotérmica, explicando que es, los distintos tipos 
de yacimientos que existen, como explotarlos y que usos tienen.  
 
Se realiza un estudio de la zona donde está ubicado el Circuito Parcmotor de Castellolí, 
a nivel geológico y geotérmico, para conocer si existe la posibilidad de instalar un 
sistema de captadores geotérmicos con éxito.  
 
Seguidamente se propone una solución para la instalación de climatización y ACS 
mediante una bomba de calor geotérmica. Se han realizado los cálculos aproximados de 
dimensionado de potencia de la bomba de calor y la longitud de intercambiador 
geotérmico necesaria para abastecerla. 
 
También se lleva a cabo un estudio general de costes asociados a la instalación, se 
genera un presupuesto y un estudio de amortización, con el objetivo de incentivar en 
un futuro próximo la implementación de este sistema en las instalaciones del Parcmotor. 
 
Finalmente se ha confirmado, después de realizar los cálculos pertinentes, la viabilidad 
tecnológica y económica de una instalación de geotermia en el Circuito Parcmotor de 
Castellolí. 
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1. Motivación 
 
El presente proyecto viene motivado por la inquietud y la necesidad personal de ampliar 
conocimientos en el ámbito de las energías renovables aplicadas a la construcción.  
 
Es conocido que vivimos tiempos de cambio, de concienciación y de innovación. El 
mundo energético está cambiando debido a una necesidad natural.  El cambio climático 
es una realidad y es necesario actuar al respecto. Es por eso que el papel de las energías 
renovables y la eficiencia energética está ganando posiciones respecto a las energías 
fósiles, y presentándose como las mejores opciones para satisfacer las necesidades de 
subministro energético. 
De aquí nace la motivación de poder investigar sobre el potencial de la energía 
geotérmica, una energía al alza en Europa, con el objetivo de poder hacerla más 
presente como alternativa energética sostenible en nuestro país, ya que actualmente, 
no es aún muy conocida. 
 
1.2. Objetivo 
  
El objetivo de este trabajo es estudiar el potencial geotérmico de la zona en la que está 
ubicado el Parcmotor de Castellolí, comarca de la Anoia, para incentivar el uso de 
energías renovables. Este estudio debe permitir determinar la viabilidad tecnológica 
para instalar un sistema de calefacción/refrigeración y calentamiento de agua sanitaria 
mediante energía geotérmica.  
Se realizará este proyecto para motivar la instalación de este sistema de generación de 
energía, determinando la viabilidad económica del sistema y comparándola con el 
sistema actual de calefacción/refrigeración y de ACS y comprobando el ahorro que esto 
supondría. 
 
1.3. Alcance 
 
Este proyecto abarca toda la investigación para determinar la viabilidad tecnológica y 
económica de una instalación de energía geotérmica en una edificación ya existente en 
el circuito Parcmotor de Castellolí. También se realizará un dimensionado de una posible 
instalación, el presupuesto aproximado para la misma y la capacidad de amortización.  
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1.4. Conceptos clave 
 
Gradiente geotérmico 
 
La temperatura que podemos medir en los primeros kilómetros de la corteza terrestre 
bajo la superficie, aumenta con la profundidad en una media de 3oC por cada 100m de 
profundidad. La relación entre la variación de temperatura y la profundidad es la que 
llamamos gradiente geotérmico.  
 
Fluido geotérmico 
 
El fluido geotérmico suele ser un líquido caliente, rico en sales minerales, en la mayoría 
de casos una mezcla de agua con un glicol (agente anticongelante). Este fluido 
geotérmico, una vez llegado a la superficie, dependiendo de su grado de calor, puede 
ser destinado a intercambiar calor directamente con el habitáculo, intercambiar esa 
energía mediante bombas de calor o incluso generar energía eléctrica.  
 
1.5. Perspectiva actual 
 
Para poder situar el proyecto en un marco más global debemos conocer a grandes 
rasgos cual es la situación actual de la energía geotérmica. 
Actualmente, aproximadamente un 70% de la energía que se obtiene de recursos 
geotérmicos se utiliza para climatización y ACS. 
A fecha de enero de 2017, en el mundo ya había instalados 15.000 MW de capacidad 
instalada, con proyectos en desarrollo por para doblar esta cifra en los próximos años. 
Tan solo en Europa, en el año 2015 ya había instalados 2.133 MW de potencia y las cifras 
de crecimiento apuntan a un valor de 3.385 MW para el año 2020. 
A día de hoy, según el IDEA, existe un parque de 8.500 instalaciones térmicas de energía 
geotérmica en España, y el 90% de estos equipos esta instalado en viviendas 
unifamiliares. 
En España se han llevado a cabo perforaciones profundas en distintas zonas de su 
geografía para evaluar el potencial geotérmico, pero en todos los casos los recursos 
evaluados son de baja o muy baja entalpia. Los yacimientos de baja y muy baja entalpia 
son actualmente explotados solo de forma parcial y en pequeña intensidad para 
calefacción y ACS en edificios de viviendas y colegios en las zonas de Lérida y Orense, y 
en distintos balnearios en la Rioja, Navarra, Tarragona, Murcia y Almería. También se 
utilizan para calefacción en recintos agrícolas en puntos de Tarragona, Murcia y 
Granada. 
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2. QUE ES LA GEOTERMIA 
La palabra geotermia tiene origen griego, deriva de “geos” que significa tierra, y 
“thermos” que significa calor. Es por eso que se denomina geotermia a la ciencia 
geofísica que se dedica al estudio de los fenómenos térmicos que ocurren en el interior 
de la Tierra, así como a todos los procesos industriales que tratan de utilizar ese calor 
para generar energía. 
 
La energía geotérmica se define como aquella energía que se puede obtener mediante 
el aprovechamiento de calor interno de la Tierra. Hay distintos métodos utilizados para 
la obtención de esta energía. Se puede obtener mediante el intercambio de calor con 
distintos fluidos, o utilizando fluidos “calientes” almacenados debajo de la corteza 
terrestre. 
 
Según el nivel energético del recurso que contiene cada yacimiento, los podemos 
clasificar de la siguiente manera: 
 
• Recurso geotérmico de alta temperatura (alta entalpia): en las zonas más 
activas de la corteza terrestre, se pueden alcanzar temperaturas superiores a 
150oC. Normalmente este tipo de yacimiento son utilizados para producir 
energía eléctrica a partir de vapor de agua, ya que se pueden extraer grandes 
cantidades de calor. Estos yacimientos se encuentran en zonas de grandes 
gradientes geotérmicos y la profundidad a la que se encuentran es muy variable.  
 
• Recurso geotérmico de media temperatura (media entalpia): suelen 
encontrarse masas de agua a baja presión que alcanzan temperaturas entre 100 
y 150oC. Esto nos permite usarlos para la generación de electricidad, aunque con 
un rendimiento menor que los de alta temperatura, o también se puede 
aprovechar el calor de forma directa para sistemas de calefacción urbanos o de 
uso industrial. Suelen encontrarse en zonas geográficas con un contexto 
geológico y estructural favorable, y con un gradiente de temperaturas por 
encima de la media.  
 
• Recurso geotérmico de baja temperatura (baja entalpia): alcanzan 
temperaturas no muy elevadas, entre 30 y 100oC. El calor de estos yacimientos 
suele utilizarse para sistemas de calefacción urbanos, para procesos industriales 
y para balnearios o aguas termales. 
 
• Recurso geotérmico de muy baja temperatura (muy baja entalpia): son los 
yacimientos que sus temperaturas no superan los 30oC. Son ideales para instalar 
intercambiadores térmicos en sistemas de calor mediante bomba de calor. Estos 
yacimientos pueden localizarse en cualquier punto, ya que el gradiente térmico 
solo influencia en el rendimiento del sistema. 
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En Cataluña el uso de la geotérmica más extendido es el de muy baja temperatura, 
aprovechando su energía mediante bomba de calor para la climatización de edificios. 
Como explicaremos más adelante, esto nos permite también utilizar este sistema en 
verano y aumentar el rendimiento, y a su vez, el ahorro. 
Así pues, esta es una tecnología eficiente y que nos proporciona ahorros importantes, y 
con el añadido que las condiciones geológicas para su aprovechamiento son poco 
exigentes y podemos aprovechar este recurso en prácticamente la totalidad del 
territorio. 
2.1. Tipos de sistemas de energía geotérmica 
 
La energía geotérmica ofrece variedad de posibilidades a la hora de realizar una 
instalación. Dependiendo de nuestras necesidades, la situación geográfica y las 
condiciones del terreno, podemos optar por instalar distintos sistemas para obtener 
energía del subsuelo. 
 
Existen varios tipos de sistemas de aprovechamiento de energía geotérmica de muy baja 
temperatura, que se pueden clasificar en dos grupos principales: 
 
• Sistemas abiertos: tal y como su nombre indica, el circuito por el cual circula el 
fluido intercambiador, está abierto a un acuífero, de donde se extrae el agua con 
tal de aprovechar su energía. 
 
• Sistemas cerrados: en estos sistemas el fluido geotérmico de las bombas de 
calor, circula por un circuito cerrado situado debajo el subsuelo.  
 
De estos últimos sistemas, dependiendo de la situación de los conductos, podemos 
diferenciar entre dos tipos: 
 
• Verticales: las tuberías mediante las cuales el fluido intercambiara energía con 
el subsuelo se sitúan de forma vertical, en agujeros que pueden tener unas 
profundidades de entre 70 metros y hasta unos 150 metros.  
Este tipo de perforaciones suelen realizarse en: zonas climáticas más adversas, 
para evitar las oscilaciones térmicas de los primeros metros de subsuelo, en 
edificios de nueva construcción, debido a que las perforaciones pueden 
realizarse debajo del propio edificio, y 
en zonas donde no se disponga de 
suficiente superficie horizontal.  
Este tipo de perforaciones 
incrementan el precio de la 
instalación, debido a los costes de 
perforar verticalmente. Estos 
agujeros suelen rellenarse de un 
mortero ligero para asegurar las 
paredes del tubo y evitar daños. 
 Figura I: intercambiadores verticales 
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• Horizontales: en este caso, las tuberías son colocadas horizontalmente, a unos 2 
metros de profundidad en los alrededores de la edificación. Este sistema 
requiere una superficie de entre 1,5 a 3 veces la superficie total que se desea 
calentar. Los costes de esta instalación son menores que en un sistema de 
intercambiadores verticales, 
aunque tiene un rendimiento 
menor, debido a que la poca 
profundidad lo hace más 
susceptible a las variaciones 
climatológicas. 
Se debe tener en cuenta que, 
sobre esta superficie, no se 
podrán colocar árboles, arbustos 
u otras construcciones, porque la 
instalación podría sufrir daños. 
 
 
A continuación, se muestra una tabla comparativa de pros y contras de los dos tipos de 
captadores explicados anteriormente. 
 
 
Captadores Verticales Captadores Horizontales 
Temperatura del suelo Constante durante todo el año Ligeramente variable en el año 
Requerimiento de terreno Mínimo Alto 
Impacto sobre la organización 
del terreno 
Mínimo Alto 
Uso del terreno en el futuro Libre Limitado 
Transmissión de la energia Muy buena Buena 
Consumo de energía eléctrica Muy bajo Bajo 
Costes de la instalación Mayor Menor (aprox. 50% menos que el 
captador vertical) 
Tabla 1: pros y contras entre captadores verticales y horizontales 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II: intercambiadores horizontales 
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2.2. ¿Por qué instalar geotermia? 
Una de las razones principales por las cuales es recomendable la instalación de una 
bomba de calor geotérmica es la reducción del consumo de energía de hasta un 80% 
respecto a un sistema convencional. Esto se debe a que una bomba de calor geotérmica 
utiliza el subsuelo o un acuífero como fuente principal de energía, y estas dos fuentes 
de energía son gratuitas. 
Aunque el tiempo de amortización puede ser de entre 6 y 12 años dependiendo de las 
dimensiones de la instalación y el COP de la bomba de calor instalada, el importe de las 
facturas de calefacción será mucho menor des del primer mes. 
La segunda razón para elegir una bomba de calor geotérmica es que es respetuosa con 
el medio ambiente, ya que este sistema produce muchas menos emisiones de CO2 que 
un sistema de calefacción convencional. 
Otras razones por las cuales se recomienda instalar este sistema de calefacción son: 
porque no necesita ventilación, ni chimeneas, se puede instalar dentro de casa, en un 
sótano o sala de máquinas, no emiten malos olores y casi no necesita mantenimiento. 
En algunos países y regiones se ofrecen subvenciones para canviar los sistemas de 
calefacción basados en combustibles fósiles por unos basados en energía renovable, y 
la bomba de calor geotérmica está clasificado como tal. 
 
 
2.3. Aplicaciones 
Como se ha expuesto en el punto anterior, existen distintos tipos de yacimientos 
geotérmicos, y según la entalpia que contienen, podemos darles usos distintos. 
 
Los yacimientos de alta entalpia son explotados por centrales geotérmicas, ya que las 
temperaturas elevadas permiten calentar grandes cantidades de agua y aprovechar el 
vapor para generar energía eléctrica. 
 
Los yacimientos de baja o muy baja entalpia son usados en la industria o en 
infraestructuras, como por ejemplo carreteras, puentes, pistas de aterrizaje, y a nivel 
particular, para calefacción y ACS. 
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2.4. Sistemas de intercambiadores 
 
Para el caso que nos ocupa, se necesitaran sistemas para aprovechar la energía de un 
yacimiento de muy baja entalpia y poder calentar distintas estancias o calentar agua 
sanitaria.  
En el mercado existen varios sistemas para poder calentar el aire de un espacio cerrado, 
ya sea insuflando aire caliente en la habitación o bien irradiando calor al aire mediante 
otros sistemas. 
 
• Termoconvectores (Fan coils): Estos sistemas utilizan conductos de agua para 
calentar o enfriar aire que se distribuye mediante unidades difusoras entre las 
diferentes salas, a una 
temperatura de trabajo 
aprox. de 45oC.  
Estas unidades difusoras 
pueden situarse a distintas 
alturas en la habitación. 
Encontramos: 
termoconvectores de 
suelo, de pared, de techo, 
de casete y sistemas 
centralizados de conductos. 
 
• Suelo radiante: Esta es la forma de transmisión de calor más eficiente y es por 
eso que es el intercambiador más recomendado para sistemas de calefacción. 
Trabaja a una temperatura aprox. de 40oC. Como su propio nombre indica, es el 
propio suelo el que irradia calor a la habitación mediante unos conductos por 
donde circula agua caliente. Este sistema podría instalarse también en paredes 
verticales, aunque empeoraría su rendimiento. 
Por contra, es delicado y poco eficiente utilizar este sistema para enfriar 
habitaciones, debido a que si se circula agua baja temperatura por los conductos 
podría ocurrir condensación y esto podría generar problemas. 
 
• Radiadores de agua de baja temperatura: Las bombas de calor geotérmicas 
pueden generar temperaturas máximas de unos 50oC sin llegar a bajar su 
rendimiento, pero los radiadores convencionales trabajan a temperaturas entre 
65oC-70oC y sería necesaria la utilización de otra fuente de calor convencional. 
Por suerte, existen en el mercado otro tipo de radiadores con superficies de 
intercambio mayores, preparados para trabajar a temperaturas más bajas, de 
unos 50oC aproximadamente. 
 
 
 
 
Figura 3: tipos de Fan coils 
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3. ESTUDIO DEL POTENCIAL GEOTÉRMICO DE LA 
ZONA  
A continuación, se estudiará la zona des del punto de vista geológico y se analizará su 
potencial geotérmico. 
 
3.1 Contexto geográfico y geológico 
 
El Circuito Parcmotor está situado en el término municipal de Castellolí, en la comarca 
de la Anoia, provincia de Barcelona (41°35'29.5"N 1°41'14.8"E). El circuito se encuentra 
situado dentro de la conca de Ódena. 
En el siguiente mapa, podemos observar cuales son los materiales por los cuales está 
formado el subsuelo de la zona donde se realizaría la instalación. 
Figura 4: vista aérea de la localización del Circuito Parcmotor 
Figura 5:  mapa geológico de catalunya 1:25000. Castellolí. Fuente: ICG 
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Según la leyenda de este mapa que encontramos en el ANEXO I, el subsuelo en la zona 
del padock está compuesto por gravas, arenas y limos. Se intercalan niveles lenticulares 
de gravas y tramos de limos. El grado de cimentación puede ser muy variable, des de 
bajo hasta formar costras de grosor decimétrico fuertemente cimentadas por carbonato 
de calcio. 
  
 
3.2. Contexto geotérmico 
 
Para conocer las posibilidades geotérmicas del Parcmotor, necesitamos saber cuáles son 
las temperaturas medias del subsuelo en la zona de estudio. 
Para poder caracterizar el régimen de temperaturas del subsuelo, se utiliza la 
temperatura mediana anual del suelo a una profundidad de 0,50m. El circuito de 
Castellolí está situado íntegramente en la zona naranja, que tal y como nos indica la 
leyenda 1 del ANEXO I, es una zona de régimen de temperatura Térmico, típico de áreas 
que presentan una temperatura mediana anual del suelo superior a los 15oC. 
Para conocer otras características más concretas que nos ayudaran a decidir la viabilidad 
de la instalación, así como si debemos instalar intercambiadores verticales o 
horizontales, se observan los siguientes datos en los mapas geotérmicos de la zona que 
podemos encontrar en el ANEXO I. 
Una de las características del subsuelo más importantes a tener en una instalación de 
energía geotérmica de muy baja entalpia es la temperatura media anual a 100m de 
profundidad, así como las oscilaciones que puede sufrir entre estaciones. Una 
temperatura media anual demasiado baja podría reducir el rendimiento de la instalación 
e incrementar así el tiempo de amortización de la instalación. 
Figura 6: Mapa de régimen de temperaturas de suelos. Fuente: Institut cartogràfic i geològic de Catalunya. 
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En los mapas proporcionados por el Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC), 
la temperatura media anual a 100m de profundidad en la zona es de 16,8oC, con un salto 
térmico a 100m de profundidad en invierno de 10,9oC y de -5,2oC en verano.  
También podemos conocer gradiente geotérmico del subsuelo, que se sitúa justo por 
encima de la media (30 mK/m) con un valor de 32,5 mK/m. Su conductividad térmica es 
de 2,66 W/m·K. 
Estos datos nos permiten apreciar que un sistema de calefacción mediante bomba de 
calor geotérmica con pozos verticales es una opción viable, debido a que la temperatura 
media anual a 100m de profundidad es relativamente elevada, y el salto térmico 
apreciado sobre todo en invierno, permitirá aumentar el rendimiento de la bomba con 
respecto a un sistema de calefacción convencional. La conductividad térmica del terreno 
es elevada y las características del subsuelo no deberían ocasionar problemas al realizar 
las debidas perforaciones verticales y obtener un buen rendimiento. 
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4. EJEMPLOS DE APLICACIONES EN LA COMARCA DE 
LA ANOIA 
En la comarca de la Anoia hay variedad de instalaciones de energía geotérmica para 
calentamiento de aguas sanitarias y de calefacción.  
Se ha tenido la posibilidad de visitar dos de estas instalaciones, con la finalidad de 
conocer qué tipo de perforaciones se realizan, las dimensiones de las instalaciones, sus 
potencias, etc. 
 
4.1. Plaza de la Cruz 16 
La primera de las instalaciones está situada en un edificio de viviendas en el centro de 
Igualada, en la Plaza de la Cruz. 
La construcción de este edificio y de su consiguiente instalación data del año 2009. En 
este edificio, con tal de cumplir las especificaciones del CTE, se decidió instalar un 
sistema de calderas con bomba de calor geotérmica y paneles solares térmicos para 
proporcionar energía para calefacción y ACS. 
La instalación está dotada de dos bombas de calor de 7,75 kW de consumo de potencia 
eléctrica cada una, capaces de generar 30 kW de potencia de calefacción y 23,8 kW de 
refrigeración. El intercambio de calor con el subsuelo se realiza mediante 9 tubos de 
perforación vertical.  De estos 9 tubos, 8 tienen una profundidad de 100m y una de las 
perforaciones tiene tan solo 70m de profundidad, debido a que se encontraron aguas 
subterráneas a mayor profundidad durante las perforaciones. 
El elemento terminal de la instalación de calefacción es un suelo radiante, los tubos del 
cual circulan directamente por el interior del hormigón de la estructura para poder 
aprovechar al máximo la inercia térmica de este. 
Como se puede observar en las imágenes del ANEXO II, la instalación está dotada de 3 
acumuladores de agua caliente, uno de ellos equipado con una resistencia interna que 
se activa automáticamente de forma periódica para elevar la temperatura del depósito 
por encima de los 70ºC, con tal de prevenir la contaminación de las aguas con Legionela, 
o también para calentar el agua del depósito en caso de necesidad por demanda. 
También dispone de un depósito de inercia térmica para el circuito geotérmico, así como 
diferentes sistemas de bombas de presión, válvulas de cierre automático y manual para 
poder regular todos los circuitos y caudales, según las demandas en cada momento. 
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Toda la instalación se puede controlar a través del panel de control que se puede ver en 
la Foto 5 del ANEXO II, y con más detalle en las Fotos 7 y 8 de este. En estas imágenes se 
pueden observar el panel de temperaturas a tiempo real de la instalación, donde 
podemos observar que las temperaturas de los distintos pozos geotérmicos rondan 
entre los 16,7oC y los 17,6oC, temperaturas que rondan la temperatura media a 100m 
de profundidad que encontramos en los mapas geotérmicos del ANEXO I comentados 
anteriormente. No tenemos en cuenta el pozo número 6 que está cerrado y se 
encuentra a una temperatura de 23,7oC, y el pozo número 7, que deducimos que es el 
pozo de menos profundidad y por eso se ve más afectado por las altas temperaturas de 
la superficie. 
Al disponer solo de suelo radiante, los propietarios no utilizan la instalación para 
refrigerar la vivienda por temor a que se produzcan condensaciones y tener problemas 
de humedades. Pero sí que se utilizan los pozos geotérmicos para recircular el agua que 
procede de las placas solares térmicas, debido a que en dias de mucho sol el agua 
alcanza temperaturas demasiado altas. De esta manera, se mantiene un equilibrio con 
el subsuelo, reintroduciendo energía en este con tal de evitar que los pozos pudieran 
llegar a enfriarse. 
Al ser una instalación particular, el panel dispone de interruptores que se pueden actuar 
manualmente para poder gestionar de forma más eficiente toda la instalación, y parar 
o encender sus distintas fases en función de la demanda del edificio. 
 
4.2. Campus Motor Anoia 
La segunda instalación que se ha podido conocer, está situada en el Campus Motor 
Anoia, localizado a 700m del Circuito Parcmotor de Castellolí. Debido a su situación 
geográfica, la hace una instalación muy valiosa. Esta puede ser de gran ayuda y un claro 
indicador de la viabilidad de instalar energía geotérmica en el Parcmotor. 
Esta instalación de climatización está dotada de dos bombas de calor agua-agua y una 
bomba de calor aire-agua que abastecen una superfície de 1892m2. Las dos bombas de 
calor agua-agua (BC-1 y BC-2) utilizan un circuito geotérmico para disipar/captar la 
energía térmica procedente del proceso de producción de energía de climatización y/o 
ACS. 
 
Potencia Calefacción [kW] Potencia Refrigeración [kW] Consumo Eléctrico [kW] 
BC-1 68,40 59,80 18,13 
BC-2 102,80 93,80 25,24 
BC-3 106,46 143,00 57,80 
Tabla 2: Tablas de potencias de las bombas de calor geotérmicas agua-agua y bomba de calor aire-agua 
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El circuito geotérmico está formado por 30 intercambiadores verticales de 100m de 
profundidad y 0,150m de diámetro, equipados con sondas geotérmicas de PE-Xa 
(Polietileno reticulado), distribuidos en dos grupos de 15 intercambiadores, con sus 
respectivos grupos de impulsión con válvulas de corte y módulo de retorno con válvulas 
de equilibrado. Estas perforaciones están distribuidas en forma de cuadricula tal y como 
se muestre en el siguiente esquema: 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Esquema de distribución de uno de los dos grupos de 15 intercambiadores. 
 
La distribución se realiza mediante un sistema de dos tubos que reparte el agua del 
circuito hasta los elementos terminales, que son: Fan coils y UTA’s (Unidades de 
Tratamiento de Aire). 
El sistema recupera la energía calorífica que se desprende de la producción de energía 
térmica de las bombas de calor para la producción de ACS mediante un intercambio en 
un acumulador-intercambiador. 
Actualmente el edificio se encuentra al 50% de ocupación y tan solo se encuentran 
activas la BC-2 y la bomba de calor aire-agua, que tienen capacidad más que suficiente 
para abastecer un edificio con una calificación energética de A. 
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5. PROPUESTA ENERGÉTICA PARA EL PARCMOTOR  
5.1. Situación actual  
Para poder entender cuáles son las necesidades energéticas de las instalaciones del 
circuito, primero es necesario conocer que es el Parcmotor y que usos se les dan a sus 
instalaciones. 
El Circuit Parcmotor es actualmente una empresa privada, dirigida por Ton Pons, con un 
accionario mayoritario, Octagon Esedeos SL, y otros accionistas de diferentes sectores. 
Actualmente el circuito tiene como objetivo convertirse en un circuito conectado y de 
referencia de ámbito nacional e internacional con el partnership con Cellnex Telecom, 
el principal operador de infraestructuras de telecomunicaciones inalámbricas de 
Europa. 
El complejo de Parcmotor ocupa una superficie de 100 hectáreas dedicadas a los 
deportes de motor, y las actividades que se desarrollan en sus circuitos e instalaciones 
se adaptan a las necesidades del cliente, tanto en el ámbito amateur como a nivel 
profesional. 
Parcmotor Castellolí es un lugar donde se desarrollan actividades muy diversas, des de 
carreras de competición, entrenamientos de equipos, test y desarrollo de vehículos, 
presentaciones y eventos para marcas, cursos de formación y otras actividades lúdicas. 
Esta es la razón por la cual las necesidades de calefacción y ACS no son constantes a lo 
largo del año, y pueden ser muy variables en función de la ocupación del circuito y la 
demanda de la actividad que se lleve a cabo. En el Parcmotor hay distintas edificaciones, 
localizadas en distintos puntos del circuito. 
 
 
 
Figura 8: vista aérea de la zona del padock, parquin y circuito escuela. 
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En la Figura 8 podemos localizar les edificaciones de: boxes, oficinas, clínica y sobrebox 
marcados de color azul (estos dos últimos espacios creados recientemente), el 
Restaurante Parcmotor marcado de color naranja, las oficinas marcadas de color verde, 
el edificio de FAST Parcmotor marcado de color rojo y el almacén, que no aparece en el 
mapa ya que su construcción es muy reciente, situado en la zona rallada. 
Este último es un almacén que debido a sus usos no precisa de climatización ni de ACS, 
ya que no dispone de baños. 
El edificio del centro de formación FAST esta alquilado a una empresa externa y no ha 
sido posible tener acceso a sus instalaciones ni a información referente a su 
climatización. Es por eso que no incluiremos esta edificación en los cálculos. 
Para la realización del dimensionado y estudio económico nos centraremos 
exclusivamente en las edificaciones del padock, es decir: la zona de boxes, oficinas de 
boxes, clínica y sobrebox, que actualmente no disponen de sistemas de climatización 
fijos. 
De estas edificaciones, (los planos de las cuales se encuentran en el ANEXO III), las 
oficinas de boxes, la clínica y el sobrebox, tienen demanda variable en función de la 
ocupación a lo largo del año, aunque el espacio a climatizar es siempre el mismo. 
No ocurre lo mismo con el espacio de boxes. Cuando se alquilan estos espacios, son los 
clientes los que deciden el espacio que utilizaran, como lo cerraran y si lo climatizaran.  
Por lo que hace referencia a la demanda de ACS, en la zona del padock hay 8 duchas y 4 
grifos regulables, que actualmente se abastecen con dos depósitos de 75L con 
resistencia eléctrica interna para ACS, una potencia de 1,5 kW cada uno. 
 
5.2. Solución propuesta  
Después de situarnos en las instalaciones del Parcmotor, y una vez conocidos los 
distintos tipos de sistemas geotérmicos, las características del subsuelo y las 
instalaciones realizadas en la zona, se ha determinado cual sería la mejor opción para 
instalar energía geotérmica en el Parcmotor de Castellolí, y a continuación se expondrá 
punto por punto. 
Primeramente, se ha descartado la opción de realizar un sistema abierto debido a que 
no se tiene conocimiento de la existencia de un acuífero del que poder aprovechar el 
agua. También se descarta la posibilidad de instalar un sistema de intercambiadores 
horizontal, debido principalmente a que el gradiente térmico entre estaciones haría 
disminuir el rendimiento de la instalación de forma notable. Si bien es cierto que se 
dispone de la superficie suficiente en la actualidad para poder instalar este sistema, eso 
limitaría las posibilidades de realizar cualquier tipo de edificación en esa zona en un 
futuro. 
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Es por eso que finalmente se ha escogido como la opción más óptima un sistema cerrado 
de intercambiadores verticales que abastecerán las bombas de calor geotérmicas. El 
calor generado servirá para calentar ACS y para climatizar distintas salas.  
Aunque sabemos que un suelo radiante es el sistema de climatización más eficiente, no 
podemos contemplar esta opción, ya que las edificaciones en las que se aplicara la 
climatización ya están construidas, e instalar suelo radiante incrementaría mucho los 
costes de la instalación, la cual cosa la haría una opción inviable económicamente. 
Al visitar las instalaciones se ha podido observar que en la clínica y las oficinas del box 
ya se han realizado huecos en las paredes para poder instalar climatización con Fan coils, 
por lo tanto, se aprovecharan para instalar este tipo de terminales termoconvectores. 
También se instalarán 4 unidades terminales de tipo cassete en los techos del sobrebox, 
ya que este también se ha construido para instalar estas unidades de climatización en 
un futuro. 
La zona de boxes necesita un sistema de climatización que permita climatizar cada box 
por separado. Para ello se ha pensado en un sistema de ventilación industrial por 
debidamente aislado que lleve la climatización a todos los boxes mediante uno o dos 
conductos que conectaran todos los boxes, con unidades terminales termoconvectoras 
en cada box con un control individual, que permita activar o no la climatización 
dependiendo de la necesidad. 
 
5.3. Dimensionado de la instalación 
Para poder dimensionar debidamente la instalación, es necesario conocer exactamente 
cuales son, o serán, las necesidades energéticas de la edificación. Tal y como hemos 
mencionado anteriormente, en el caso que nos ocupa, no es posible conocer con 
exactitud todos los parámetros necesarios para dimensionar la instalación, es por eso 
que utilizaremos aproximaciones justificadas para realizar los cálculos pertinentes. 
Dividiremos el cálculo en varios puntos estructurados de manera lógica para ir 
caracterizando la instalación adecuadamente.  
 
• Cálculo de demanda anual de climatización y ACS 
Como se ha expuesto anteriormente, el volumen a climatizar en la zona de Boxes 
puede variar, pero para poder hacer unos cálculos aproximados, utilizaremos el 
volumen total de la zona boxes. 
La superficie total a climatizar es de 1254m2, repartidos en 1008m2 de la zona de 
Boxes, 144m2 del sobrebox y 102m2 de la clínica y las oficinas de Boxes.   
 
 
E s t u d i o  d e  v i a b i l i d a d  t e c n o l ó g i c a  y  e c o n ó m i c a  d e l  u s o  
d e  e n e r g í a  g e o t é r m i c a  e n  e l  C i r c u i t o  d e  C a s t e l l o l í         P á g .  | 21 
 
 
 
A partir de algunos datos de ocupación del circuito y de costes de climatización 
de 2018 proporcionados por Ton Pons, director del Parcmotor, se ha podido 
deducir de forma aproximada la demanda anual de energía para climatización, 
que se encuentra alrededor de los 115.000 kWh/año. 
 
Para calcular el consumo correspondiente a la demanda de ACS, se han seguido 
las directrices del CTE. A partir de la Tabla 4.1 de la sección HE4, podemos saber 
la demanda de referencia de agua a 60oC. 
Para Vestuarios/Duchas colectivas, la demanda es de 21 l/día·persona, y para 
centros de salud es de 41 l/día·persona. Suponemos una ocupación ideal del 
circuito de 300 días/año y que de media 5 personas por día utilizarían las duchas 
colectivas y 2 personas utilizarían la clínica. Así pues, el consumo diario de ACS 
sería de 187 l/día. 
Se ha utilizado la siguiente fórmula para calcular la energía necesaria para 
abastecer esta demanda de ACS: 
 
DEaño= 1,16x10-3 · Ddía · Ndías · Cp · 𝜌 · (TACS - Tred)               (Eq: 1) 
 
o DEaño: demanda de energía anual para ACS 
o Ddía : caudal diario medio de agua ( 0,187 m3/día) 
o Ndías : días que se ocupa el circuito al año (300 días/año)  
o Cp : calor específico del agua (1 kcal/kg · oC) 
o 𝜌 : densidad del agua ( 1000 kg/m3) 
o TACS : 60 oC 
o Tred : temperatura media del agua de la red (13,5oC) 
 
A partir de la ecuación Eq.1 obtenemos el consumo anual para abastecer la 
demanda de ACS. 
DEaño= 3026,03 kWh/año 
  
Con estos dos resultados sabemos que el consumo anual de energía para 
climatización y ACS es de 118.026,03 kWh/año. 
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• Calculo de la potencia de la bomba de calor geotérmica 
 
Seguidamente se procede a calcular las dimensiones necesarias de la bomba de 
calor geotérmica para abastecer las necesidades energéticas de climatización y 
ACS calculadas en el anterior punto. 
Según se use la bomba de calor solo para climatización o también para calentar 
ACS, se han estipulado las horas de funcionamiento anuales de la bomba de calor 
en 1800 h/año si solo se utiliza para climatización, y 2400 h/año si se usa para 
climatización y ACS. En el caso que nos ocupa, utilizaremos un valor de 
2400h/año de funcionamiento de la bomba de calor geotérmica para los cálculos 
de dimensionado. Si bien ahora la ocupación del circuito no llega a su límite, se 
previene que en un futuro se requiera que la instalación este funcionando 
permanentemente y debemos anticiparnos a estos hechos a la hora de 
dimensionar la instalación. 
Utilizando la siguiente fórmula conoceremos cual es la potencia necesaria: 
PBCG= Demanda anual (kWh/año) / 2400 (h/año)                 (Eq. 2) 
PBCG= (Demanda climatización + Demanda ACS) / 2400 (h/año) 
PBCG= (115.000 + 3026,03 kWh/año) / 2400 h/año 
PBCG= 49,18 kW 
 
En función de este valor, debemos seleccionar una bomba de calor geotérmica 
capaz de generar esta cantidad de energía tanto para calefacción como para 
refrigeración con el mayor COP posible.  
Se ha decidido escoger una bomba de calor geotérmica reversible de la marca 
AIRLAN, modelo WRL_180o con una capacidad frigorífica de 50 kW y 51 kW de 
potencia térmica, con un EER de 4,52 para refrigeración y un COP de 4,02 al 
generar calor (Ficha de características en el ANEXO III). 
 
• Cálculo de la longitud total de sonda intercambiadora geotérmica y el número 
total de perforaciones  
Ahora que ya tenemos calculada la potencia de la bomba de calor y sabemos cuál 
es su COP y su EER, podemos calcular mediante las siguientes fórmulas cual es la 
longitud total de sonda que se necesita para abastecer la instalación. 
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El potencial térmico del terreno deberemos aproximarlo, debido a que no se 
tienen datos de sondeos en la zona, a partir de la siguiente tabla. 
Tal y como vimos en el apartado 3, el subsuelo de la zona donde se realizarían 
las perforaciones, está formado por arenas, gravas y limos, de baja cimentación 
(Grupo A de la Tabla 3). También sabemos que es una zona por donde circulan 
varios torrentes de agua, y esto podría humedecer el subsuelo a más 
profundidad. También hemos podido ver en los informes de Campus Motor 
Anoia que se consideró un valor de 50 W/m para realizar los primeros cálculos 
de dimensionado. Por ese motivo, para realizar los cálculos, utilizaremos un valor 
intermedio de 35 W/m de potencial térmico superficial para realizar los cálculos. 
Si escogiéramos un valor superior pero finalmente no encontráramos un terreno 
húmedo al realizar las perforaciones, podríamos quedarnos cortos en el 
dimensionado. 
 
Potencia térmica intercambiador = [ Potencia climatización * (COP - 1)] / COP       (Eq. 3) 
Longitud sonda = Potencia térmica intercambiador / Potencial térmico terreno         (Eq. 4) 
 
Donde: 
o Potencia climatización: 49,18 kW 
o Coeficiente de rendimiento (COP): 4,02 
o Potencial térmico terreno: 35 W/m 
Para realizar los cálculos de longitud de sonda se utiliza el valor de rendimiento 
más desfavorable para no quedarnos cortos al dimensionar la instalación, en este 
caso el COP. 
Así pues, la longitud total de sonda necesaria para la instalación es de 1.055,6m. 
Tabla 3: grupos de litologías establecidas en función de características térmicas de la roca y potencial 
térmico correspondiente. Fuente: IDAE  
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Para reducir al máximo el impacto que pueden tener las oscilaciones de 
temperatura a lo largo del año sobre el rendimiento de la instalación, se impone 
que todas las perforaciones tengan una longitud de 100m. 
 
Nº de perforaciones = Longitud total de sonda / 100 m  (Eq. 5) 
Nº de perforaciones = 10,55 perforaciones 
  
A partir del resultado obtenido, se ha decidido redondear el numero de 
perforaciones a 11 perforaciones verticales de 100m de longitud, ya que es 
necesario cubrir toda la demanda de energía a través de los intercambiadores. 
Todos los pozos disponen de llaves para abrirlos manualmente en caso de 
máxima demanda y cerrarlos si la demanda no lo requiere para conservar la 
energía del subsuelo y evitar posibles enfriamientos a largo plazo. 
 
Hay otros parámetros que entrarían en consideración al realizar los cálculos de una 
instalación de esta magnitud que en este caso no se han tenido en cuenta para 
simplificar los cálculos, pero sí que deberían tenerse en cuenta para realizar un 
dimensionado preciso.  
 
Cualquier edificación debe ventilarse para renovar el aire interior y mantener una buena 
calidad de aire. Esta ventilación puede ser forzada o no. En caso de establecerse un 
sistema de ventilación forzada, podría instalarse un sistema de recuperación de energía 
para minimizar las perdidas energéticas por ventilación. 
 
También se debe tener en cuenta la cantidad de energía generada en el uso de los 
espacios, ya sea por la maquinaria que trabaja dentro de estos espacios como las 
personas que los utilizan. 
 
Hay sistemas que disponen de recirculación de ACS para aprovechar el calor y reducir el 
consumo energético. 
 
Es muy importante que la edificación a climatizar esta bien aislada y con el menor 
número de puentes térmicos posible, para almacenar debidamente la energía y no dejar 
que entren o salgan grandes cantidades de energía que hacen aumentar el consumo de 
la instalación y aumentan el tiempo de amortización de la instalación. 
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5.4. Situación de la instalación 
 
La sala de calderas de la instalación necesita una ubicación en el padock, lo más cercana 
posible a la zona a climatizar y a la zona de uso de ACS.  
Se propone instalar esta sala de calderas adjunta a la clínica y las oficinas del box. Sería 
necesario crear una pequeña edificación adyacente con tal de albergar la bomba de 
calor geotérmica, sus depósitos correspondientes y el resto de bombas de impulsión y 
elementos de control de la instalación. Esta edificación debería estar debidamente 
aislada para evitar humedades y grandes pérdidas de energía que harían disminuir el 
rendimiento de la instalación. 
No es posible instalar la sala de calderas al lado de los boxes, debido a que el terreno 
esta preparado para en un futuro ampliar la zona de boxes y esto lo impediría. 
 
La situación de las perforaciones en este caso no es tan problemática ya que como se ha 
expuesto anteriormente, las perforaciones verticales no limitan el uso a posteriori del 
terreno.  
El único requisito que se debe cumplir al realizar las perforaciones es que deben estar 
separadas un mínimo de 6 metros y tendrán que estar situadas lo más próximas posibles 
a la bomba de calor para minimizar las pérdidas de energía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: situación de la sala de calderas  
E s t u d i o  d e  v i a b i l i d a d  t e c n o l ó g i c a  y  e c o n ó m i c a  d e l  u s o  
d e  e n e r g í a  g e o t é r m i c a  e n  e l  C i r c u i t o  d e  C a s t e l l o l í         P á g .  | 26 
 
 
 
5.5. Estudio de costes  
• Costes de consumo eléctrico de la bomba de calor 
Seguidamente debemos calcular cual será el consumo eléctrico anual y su coste 
para poder saber cuál será el tiempo de amortización de la instalación. Para ello 
debemos multiplicar la potencia consumida de la bomba de calor geotérmica 
escogida por las horas de trabajo anuales. La bomba de calor consume una 
potencia superior para generar calor y menor para refrigerar, por lo tanto, 
realizaremos los cálculos de consumo suponiendo que el 50% del tiempo que la 
bomba esta en funcionamiento lo hace para generar calor, y el resto para 
refrigerar. 
Consumo anual refrigeración = 10,95 kW * 1200h/año = 13140 kWh/año 
Consumo anual calefacción = 12,79 kW * 1200h/año = 15348 kWh/año 
Consumo anual total = 28488 kWh/año 
 
Los costes asociados al consumo de la bomba de calor, teniendo en cuenta que 
el precio medio del kWh es de 0,13193€/kWh, son de: 
Costes de consumo = 28488 kWh/año * 0,13193€/kWh = 3758,42 €/año 
 
• Costes de las perforaciones para los sondeos  
El coste de las perforaciones es una de las partes más costosas de la instalación 
y puede ser bastante variable, dependiendo de los materiales del subsuelo a 
perforar. El coste medio suele estar sobre los 40 €/m lineal de perforación. Hay 
que tener en cuenta también todos los costes asociados a las perforaciones:  
- Transporte, montaje, desmontaje y retirada de equipo completo para la 
perforación, inyección y colocación de sondas geotérmicas. 
- Suministro de mortero geotérmico de alta conductividad. 
- Sonda geotérmica PE-Xa sin unión. 
- Conexionado horizontal des de las perforaciones a la sala de calderas 
- Liquido anticongelante para el circuito de intercambiadores. 
- Costes de proyecto técnico por Ingeniero de Minas para la ejecución de 
los sondeos. 
Estos costes asociados suelen añadir alrededor de unos 15€/m al coste total de 
las perforaciones, por ese motivo se realizarán los cálculos de costes de 
perforaciones con un valor de 55€/m lineal de perforación. 
Costes de las perforaciones = 55€/m * 1.100m = 60.500€ 
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• Coste total de la instalación 
 
 
 
 
A la hora de calcular los costes de la instalación, una de las cosas a tener en 
cuenta es que, al considerarse la geotermia como una energía renovable, pueden 
existir líneas de ayuda que pueden llegar a reducir los costes totales de la 
instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCEPTO IMPORTE 
Bomba de calor reversible 7016,59 € 
Deposito de inercia 300l 549,99 € 
Acumulador ACS con resistencia interna 300l 1039,99 € 
Perforaciones y costes asociados 60.500,00 € 
Construcción sala de calderas 3.500,00 € 
Kit wifi para control remoto 199,00 € 
Legalización sala de calderas 250,00 € 
Equipos de control, regulación, bombas de recirculación 
y accesorios 
3.200,00 € 
Equipos terminales, accesorios y instalación 10.000,00 € 
Costes de mantenimiento (10 primeros años) 2.000,00 € 
Imprevistos (5%) 4.362,78 € 
Total  92618,35 € 
Tabla 4: tabla de costes de la instalación separados por concepto y importes 
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5.6. Presupuesto y estudio de viabilidad de la instalación propuesta 
En la siguiente tabla se desglosa el presupuesto final del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para conocer la viabilidad del proyecto y el tiempo de amortización, compararemos los 
costes de la actual instalación con los costes de la instalación propuesta. 
Sabemos que la electricidad que consumen los equipos de refrigeración, que se instalan 
en la zona del padock en caso de demanda, no procede en su totalidad de la red, sino 
que se utilizan generadores que funcionan con combustibles fósiles para abastecer de 
energía los equipos durante los picos de consumo. Para simplificar los cálculos, debido 
a que no se ha podido conocer el porcentaje de energía que proviene de cada fuente, 
se considerara el 100% de consumo directo de la red. Por lo tanto, los costes actuales 
asociados a climatización y ACS son de 15.571,17€, según los datos de consumo 
calculados en el apartado 5.1. 
Los costes de consumo de la bomba de calor son de 3758,42€. 
Al realizar los cálculos, se ha aplicada una tasa de incremento del consumo del 5% 
debido a que se prevé: un aumento de consumo debido a una mayor ocupación del 
circuito, una posible ligera disminución de rendimiento en los equipos, así como un 
incremento en el precio del kWh eléctrico. 
 
 
 
 
 
 
 
CONCEPTO IMPORTE 
Ingeniero del proyecto 10.000,00 € 
Coste total de la instalación 92.618,35 € 
Permisos de obras 2.000,00 € 
Costes de la constructora (mano de obra y beneficios) 15.000,00 € 
Total 119.618,35 € 
Impuestos (IVA 21%) 25.119,85 € 
Total + IVA 144.738,20 € 
Tabla 5: Presupuesto total de la instalación 
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En la siguiente tabla podemos ver cual será el periodo de amortización de la instalación. 
Podemos comprobar que la instalación se amortizara en 11 años. Este tiempo se podría 
reducir si la electricidad que consume la bomba de calor proviene de paneles 
fotovoltaicos, por ejemplo, o si se aislaran debidamente las edificaciones a climatizar. 
Este tiempo es aproximado debido a que por falta de datos se han aproximado algunos 
valores en los cálculos, por lo tanto, este valor podría oscilar entre los 9-12 años. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6: tabla de amortización 
E s t u d i o  d e  v i a b i l i d a d  t e c n o l ó g i c a  y  e c o n ó m i c a  d e l  u s o  
d e  e n e r g í a  g e o t é r m i c a  e n  e l  C i r c u i t o  d e  C a s t e l l o l í         P á g .  | 30 
 
 
 
5.7. Diagrama de Gantt 
Se ha estructurado el proyecto en diferentes fases y se ha asignado un tiempo en el que 
estas se deben realizar. Se han incluido las fases realizadas durante este proyecto de 
color verde y las fases posteriores que deberían llevarse a cabo en caso de que el 
proyecto se materializara en color amarillo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 1: diagrama de Gantt del proyecto 
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6. LEGISLACIÓN ACTUAL  
Sabemos que el marco legal referente a energías renovables sigue evolucionando 
constantemente, debido a que la conciencia sobre el cambio climático está cada vez más 
presente y los recursos que permiten mejorar en este sector siguen creciendo. 
La normativa y legislación actual en materia de energías renovables y geotérmica a tener 
en cuenta es la siguiente: 
a) Directiva 2009/28/CE, de energías renovables [1]* 
Establece unos objetivos para conseguir una cuota mínima del 20% de energía 
procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energía tanto en 
la Unión Europea como en España, y una cuota mínima de 10% de energía 
procedente de fuentes renovables en el consumo del sector transporte todos los 
estados miembros de la UE para el año 2020. 
 
b) Directiva 2010/31/UE, relativa a la Eficiencia Energética de los Edificios (DEEE) 
[2]* 
Esta establece que los edificios residenciales de nueva construcción, de oficinas 
y servicios en la Unión Europea, deberán ser de energía casi cero (NZEB) a partir 
de 2020. 
 
c) CTE DB HE (Ahorro de energía). HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas 
[3]* 
Los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a 
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla 
actualmente en el RITE, y su aplicación quedará definida en el proyecto del 
edificio. 
 
d) Real Decreto 1027/2007, donde se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios (RITE) [4]* 
Establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones de climatización y 
ACS para conseguir un uso racional de la energía. 
 
e) Directriz VDI 4640 “THERMAL USE OF THE UNDEERGROUND” [5]* 
Señala unas reglas para el dimensionamiento de las instalaciones geotérmicas 
con bomba de calor. 
 
    
 
      *consultar la webgrafía complementaria para ampliar información 
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7. IMPACTO AMBIENTAL  
El impacto ambiental que produce la energía geotérmica de manera directa es 
prácticamente nulo, debido a que no se produce ninguna combustión durante el 
proceso que emita sustancias nocivas para el medio ambiente. 
Actualmente el circuito usa generadores de electricidad que utilizan combustibles fósiles 
para generar electricidad en momentos donde hay picos de demanda muy alta de 
energía. El impacto negativo generado por estas emisiones se vería muy reducido por 
esta instalación, debido a que no sería necesario utilizar la red eléctrica para abastecer 
las unidades de climatización.  
Estas unidades generadoras emiten también un gran nivel de contaminación acústica, y 
en cambio, las bombas de calor geotérmicas no generan ruido y se situarían en una sala 
de calderas cerrada y fija, la cual cosa liberaría espacio útil en la zona del padock y 
minimizaría el ruido. 
Para reducir el impacto ambiental directo de la instalación, sería ideal utilizar 
electricidad que proceda de una fuente de energía renovable, como por ejemplo energía 
solar fotovoltaica.  
La contaminación a nivel visual es muy baja. En este caso, será necesario construir una 
sala de calderas que podría afectar a la imagen actual del circuito, aunque si se construye 
siguiendo la misma línea arquitectónica, su impacto visual será casi inapreciable. 
Al haber utilizado un sistema de intercambiadores cerrado, el riesgo de contaminación 
de aguas subterráneas disminuye prácticamente a 0, ya que las probabilidades de que 
se produzca una fuga en el sistema son muy bajas. 
Hay otros aspectos que también influyen en la huella ecológica del proyecto, como: los 
materiales y las emisiones indirectas que conlleva usarlos, la maquinaria necesaria para 
realizar las perforaciones y trasladar los materiales hasta el lugar donde se realizara la 
instalación, ya que utilizan combustibles fósiles para funcionar, y la capacidad de 
reciclaje de los materiales utilizados, ya que aunque la instalación pueda tener una vida 
útil larga, es importante tener en cuenta que en un futuro la instalación deberá 
renovarse o desmontarse y generara una cantidad de residuos que también tendrán 
impacto negativo en el medioambiente si no pueden ser reciclados. 
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CONCLUSIÓN 
Una vez realizado el proyecto se han podido extraer las siguientes conclusiones al 
respecto. 
La zona donde está situado el Parcmotor, goza de buenas condiciones para instalar un 
sistema de climatización por bomba de calor geotérmica. El subsuelo tiene capacidad 
suficiente para abastecer al sistema, con una temperatura media anual a 100m de 
profundidad bastante alta, y sin un régimen de temperaturas muy extremo a lo largo del 
año. 
Se ha podido observar que para realizar un buen dimensionado de la instalación, es 
necesario disponer de muchos más datos, tanto de las condiciones del terreno como de 
las edificaciones donde se realizara la instalación. En este proyecto solo se han podido 
realizar cálculos de dimensionado de forma aproximada, pero es muy importante, si la 
instalación se quiere materializar, realizar cálculos muy precisos para evitar 
sobredimensionados que afectarían negativamente al rendimiento de la instalación. 
Esto nos ha demostrado que es muy necesario individualizar cada proyecto, debido a 
que la envolvente de la edificación o sus usos pueden ser muy diferentes y tener 
necesidades muy distintas. 
A modo resolutivo, podemos decir que se ha conseguido verificar la viabilidad de la 
instalación de un sistema de climatización y ACS mediante energía geotérmica en el 
Parcmotor de Castellolí. Después de realizar los pertinentes análisis geológicos y 
geotérmicos teóricos de la zona, se ha podido comprobar que existe potencial 
geotérmico suficiente para realizar una instalación de geotermia eficiente y viable 
económicamente. 
Se recomienda considerar en un futuro próximo la instalación de un sistema de 
climatización y ACS geotérmico en el Circuito Parcmotor de Castellolí, ya que eso 
incrementaría los beneficios del circuito una vez amortizada la instalación y contribuiría 
a reducir su huella ecológica y conservar el medioambiente. 
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ANEXO I 
Mapas de características geotérmicas 
 
 
 
 
 
 
 
Leyenda I.1: mapa de régimen de temperaturas de suelos. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
Figura I.1: Mapa de temperaturas a 100m de profundidad. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
Figura I.2: Mapa de conductividades térmicas. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
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Figura I.3: Mapa de gradiente geotérmico. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
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Figura I.4: Mapa de amplitud térmica estacional. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
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Figura I.5: Mapa de salto térmico a 100m en invierno. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
Figura I.6: Mapa de salto térmico a 100m en verano. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
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Leyenda I.2: leyenda de mapa geológico 1:25000. Castellolí. 
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ANEXO II 
Plaza de la Cruz 16 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II.1: Acumuladores de agua caliente procedente de las bombas de calor y de las placas solares térmicas. 
Figura II.2: Regulador de resistencia interna del 
acumulador central para mantener o calentar 
ligeramente el agua. 
Figura II.3: Bombas de calor geotérmicas reversibles. 
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Figura II.4: Placa de especificaciones técnicas de una de las bombas de calor. 
Figura II.5: Panel de control y información a tiempo real de la 
instalación. 
Figura II.6: Válvulas de paso de los intercambiadores 
verticales. 
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Figura II.7: Panel de información a tiempo real de la instalación. 
Figura II.8: Panel de interruptores para controlar distintos parámetros de la instalación. 
Figura II.9: Depósito de inercia térmica para 
las bombas de calor geotérmicas. 
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Plano II.1: esquema de principio de instalación del sistema de energía geotérmica y solar térmica de la Plaza de la Cruz 16 
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Campus Motor Anoia 
 
 
         
 
 
 
 
Figura II.10: equipo contra incendios y grupo de control de 
presión 
Figura II.11: válvulas de cierre manual de los colectores de pozos 
geotérmicos, entrada de agua de la red y fluidos procedentes de 
la bomba de calor aire-agua. 
Figura II.12: placa de especificaciones técnicas de la BC-1 Figura II.13: : placa de especificaciones del acumulador térmico 1 
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Figura II.14: acumulador térmico 1 Figura II.15: depósito de inercia térmica 
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Plano 2: esquema de instalación d 
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ANEXO III 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plano III.1: plano escala 1:100 de la clínica, baños y vestuarios de Boxes, espacio Cellnex y oficinas de boxes y Boxes 1 y 2. 
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Ficha técnica de la bomba de calor geotérmica 
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